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В даний час розроблено велику кількість рекурентних алгоритмів іден-
тифікаціїї для адаптивних комп’ютерно-інтегрованих технологій з нестаціо-
нарними параметрами. Ці алгоритми можна використовувати в системах реа-
льного часу, в адаптивних комп’ютерно-інтегрованих технологіях виробництв 
з ідентифікатором, реалізованих на базі сучасних, високонадійних програмо-
ваних логічних контролерів [1–4].  
Ідея таких алгоритмів тісно пов'язана з методами стохастичної апрок-
симації, що лежить в основі адаптивного підходу. Головна відмінність поля-
гає в тому, що замість градієнта середніх витрат використовується градієнт 
функції витрат, що безпосередньо залежить від результатів спостережень [2]. 
Найбільш швидкодіючим та простим в обчислювальному відношенні 
серед рекурентних алгоритмів є алгоритм Качмажа. 
Якщо розглядати комп’ютерно-інтегровану технологію виробництва з 
вектором C

 оцінок параметрів цієї технології та скалярним вихідним сигна-
лом Y  при відсутності перешкоди, то рекурентне співвідношення для i -го 
кроку алгоритму Качмажа запишеться у вигляді [4]: 
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де X  – вхідний сигнал, )()1()( iii XCY
T – оцінка недостатніх невідомих 
характеристик Y , звідки похибка оцінки в поточний час є )1()()1(   iii CK  
де )(iK  – вектор ідентифікованих параметрів. 
При цьому квадрат помилки ідентифікації з кожним кроком стає все 
менше і визначається наступним рекурентним співвідношенням: 
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Існують певні модифікації алгоритму Качмажа [6], спрямовані на по-
ліпшення збіжності і процесу ідентифікації. Наприклад, вводяться релакса-
ційні параметри 1  і 0 , після чого алгоритм набирає вигляду: 
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Для оцінки якості ідентифікації використовуються різні критерії [2, 7]. 
Існують наступні критерії оцінки рекурентних алгоритмів: за виходам та па-
раметрам, точкові та інтегральні, оцінки швидкості збіжності, відношення 
помилок дисперсії, величини помилки, середньоквадратичні  оцінки. Ці кри-
терії оцінки дозволяють порівнювати алгоритм Качмажа з іншими алгорит-
мами та вибирати кращий алгоритм для ідентифікації комп’ютерно-
інтегрованого виробництва. 
Отже, головною перевагою даного алгоритму є те, що він сходиться при 
будь-яких початкових умовах та нежорстких обмеженнях на послідовність 
вхідних сигналів. Також можна помітити, що якщо послідовність вихідних 
векторів утворює ортогональний базис в просторі, то похибка стає рівною 
нулю якраз на n -ом кроці, тобто досягається максимальна швидкість збіжно-
сті для даного алгоритму, що говорить про хорошу ідентифікованість 
комп’ютерно-інтегрованої технології виробництв при використанні алгорит-
му Качмажа. 
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